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The coupling between transponder and terminal is 
reduced by altering the resonant frequency of either 
the terminal or transponder coupling circuits when the 
two are in dose proximity. When the coupling is 
reduced, the data rate for the communication between 
terminal and transponder is automatically increased, 
which can be achieved because the coupling is 
effectively a transformer coupling. 
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(54) Foncttonnement en couplage tres proche d'un systeme a transpondeur electromagnetlque 



(5 7) L'in vention conceme un proche et un syst&me 
de transmission de donnees entre una borne de gene- 
ration d'un cliamp Electromagnetlque et un transpon- 
deur, ladite borne et ledit transpondeur comportant cha- 
cun un circuit oscillant fonmant antenne, et ledit trans- 
pondeur comprenant un circuit eiectronique propre k 
absorber et h restituer de I'^nergie foumit par le champ 



de la borne, les circuits oscillants du transpondeur et de 
la borne Slant capable de transmettre des signaux radio 
dlectrlque de frequence determlnde. Le procEde consis- 
te a provoquer un disaccord d'au moins un des circuits 
oscillants par rapport k la frequence detenmlnee lorsque 
le transpondeur et la borne sont tres proche Tun de 
rautre. 
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Description 

[0001] La presente inventbn concerne des systemes 
utilisant des transpondeurs electromagnetlques, c'est- 
^-dire des emetteurs-recepteurs (g^nSralement mobi- 
les) susceptibles d'etre interroges, sans contact et sans 
fil, par une unrtd (g^n^ralement fixe), dite borne de lec- 
ture et/ou d'6crlture. L'invention concerne, plus particu- 
lidrement, des transpondeurs d6pourvus d'alimentation 
autonome. Ces transpondeurs extraient ralrmentation 
necessaire aux circuits electroniques qu'ils comportent 
du champ haute frequence rayonne par une antenne de 
la borne de lecture et d'^criture. Uinvention s'applique 
^ de tels transpondeurs. qu'H s'aglsse de transpondeurs 
k lecture seule. c'est-a-dire propres k lonctionner avec 
une borne se contentant de lire les donnees du trans- 
pondeur. ou ^ des transpondeurs d lecture-6criture qui 
contiennent des donn6es qui peuvent etre mod»fi§es par 
la borne. 

[0002] Les transpondeurs 6leclromagn6liques sont 
bas6s sur l emploi de circuits oscillants comprenant un 
enroulement formant antenne. cote transpondeur et c6- 
te borne de lecture-ecriture. Ces circuits sont destines 
a etre couples par champ magnetique proche lorsque 
le transpondeur entre dans le champ de la borne de lec- 
ture-ecriture. La portee d'un systeme k transpondeur, 
c*est-a-dire la distance maximale de la borne ^ laquelle 
un transpondeur est activd {r6ve\\\6) depend, notam- 
ment, de la tailie de I'antenne du transpondeur, de la 
frequence d'excitatlon de la bobine du circuit oscillant 
engendrant le champ magnetique, de I'lntensite de cette 
excitation, et de la consommation en puissance du 
transpondeur 

[0003] La figure 1 represente. de fa?on tres schema- 
tique et fonctionnelle, un exemple classique de systfeme 
d'echange de donnees entre une borne 1 de lecture- 
ecriture (STA) et un transpondeur 10 (CAR). 
[0004] G6n6ralement, la borne 1 est essentiellement 
constitute d'un circuit osciHant forme d'une inductance 
LI, en serie avec un condensateur CI et une resistance 
R1, entre une borne 2p de sortie d'un amplificateur ou 
coupleur d'antenne 3 (DRI V) et une borne 2m k un po- 
tentiel de reference (gen6ralement. la masse). Uampli- 
ficateur 3 regoit un signal Tx de transmission haute fre- 
quence, issu d'un modulateur 4 (MOD). Le modulateur 
revolt une frequence de reference, par exemple d'un os- 
cillateur^ quartz 5 et. si besoin, un signal DATA de don- 
nees k Iransmettre. En I'absence de transmission de 
donnees de la borne 1 vers le transpondeur 10, le signal 
Tx sert uniquement de source d'tnergie pour activer le 
transpondeur si celui-ci passe dans le champ. Les don- 
nees k transmettre provlennent genSralement d'un sys- 
t6me numerique, par exemple, un microprocesseur 6 
(MP) 

[0005] Le point de connexion du condensateur CI et 
de I'inductance LI constitue, dans I'exemple repr6sent6 
k la figure 1, une borne de pr6l6vement d'un signal Rx 
de donnees. regues d'un transpondeur 10 d destination 



d'un ddmodulateur 7 (DEM). Une sortie du demodula- 
teur communique (le cas echeanl par rinlermediaire 
d'un d^codeur (DEC) 8) les donnees regues du trans- 
pondeur 10 au microprocesseur 6 de la borne de lectu- 

s re-ecriture 1. Le dtmodulateur 7 regoit. gendralement 
de roscillateur 5, un signal d'horloge ou de reference 
pour une demodulation de phase. Le cas echeant, la 
denrxxjulation est effect uee k partir d'un signal preleve 
entre le condensateur C1 et la resistance Rl , et nonaux 

10 bornes de I'inductance LI. Le microprocesseur 6 com- 
munique (bus EXT) avec diff erents circuits d'entree/sor- 
tie (clavier, ecran. moyen de transmission vers un ser- 
veur, etc.) et/ou de traitement. Les circuits de la borne 
de lecture-ecriture tirent renergie necessaire k leur 
fonctionnement d'un circuit d'alimentation 9 (ALIM) rac- 
corde, par exemple, au reseau de distribution eiectri- 
que. 

[0006] Cote transpondeur 10. une inductance L2. en 
paralteie avec un condensateur C2, forme un circuit os- 
20 cillant paralieie (appeie circuit resonant en reception), 
destine a capter le champ nDagnetique engendre par le 
circuit oscillant serie LI CI de la borne 1. Le circuit re- 
sonant (L2, C2) du transpondeur 10 est accorde sur la 
frequence de resonance du circuit oscillant (LI , CI ) de 
2S la borne 1 . 

[0007] Les bomes 1 1 . 1 2 du circuit resonant L2C2 qui 
correspondent aux bornes du condensateur C2, sont re- 
liees k deux bomes d'entree altemative d'un pont re- 
dresseur 13 constitue. par exemple, de quatre diodes 
30 D1, D2. D3, D4. Dans la representation de la figure 1. 
I'anode de la diode D1 est connectee k la borne 11 , de 
meme que la cathode de la diode D3. L'anode de la dio- 
de D2 et la cathode de la diode D4 sont connectees k 
la borne 12. Les cathodes des diodes D1 et D2 consti- 
35 tuent une borne positive 14 de sortie redressee. Les 
anodes des diodes D3 et D4 constituent une borne de 
reference 15 de la tension redressee. Un condensateur 
Ca est connecte aux bornes de sortie redressee 14, 15 
du pont 1 3 de fagon k stocker de renergie et a lisser la 
tension redressee deiivree par le pont. On notera que 
le pont de diodes peut etre remplace par un montage 
de redressement monoalternance. 
[0008] Quand le transpondeur 10 se trouve dans le 
champ de la t>ome 1 , une tension haute frequence est 
45 engendree aux bomes du circuit resonant L2C2. Cette 
tension, redressee par le pont 1 3 et Iiss6e par le con- 
densateur Ca, foumit une tension d'alimentation k des 
circuits electroniques du transpondeur par I'intermediai- 
re d'un regulateur de tension 16 (REG). Ces circuits 
50 comprennent generalement, essentiellement, un micro- 
processeur (fiP) 17 (associe k une memoire non repre- 
sentee), un demodulateur 18 (DEM) des signaux even- 
tueliement regus de la borne 1, et un modulateur 19 
(MOD) pour transmettre des informations k la borne 1. 
5S Le transpondeur est generalement synchronise au 
moyen d'une horbge (CLK) extraite. par un bloc 20, du 
signal haute frequence recupere aux bomes du conden- 
sateur C2. avant redressement. Le plus souvent. tous 
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les circuits diectroniques du transpondeur 10 sont intd- 
gr6s dans une mdme puce. 

[0009] Pour transmettre des donn§es du transpon- 
deur 10 vers la borne 1, ie modulateur 19 commande 
un §tage de nruxluiation (retromoduiation) du circuit re- 
sonant L2C2. Cet dtage de modulation est g^ndiale- 
ment constitue d'un interrupteur diectronique (par 
exemple, un transistor T) et d'une resistance R. en s6rie 
entre les bornes 1 4 et 1 5. Le transistor T est command6 
k une frequence (par exemple, 847,5 kHz) dite sous- 
porteuse, nettement tnterieure (generalement avec un 
rapport d'au moins 10) ^ la frequence du signal d'exci- 
tation du circuit osciilant de la borne 1 (par exemple. 
1 3.56 MHz). Lorsque I'interrupteur T est ferm^. le circuit 
osciilant du transpondeur est soumis d un amortisse* 
ment supplementaire par fapport a ta charge constitute 
des circuits 16. 17, 18, 19 et 20, de sorte que le trans- 
pondeur pr6l6ve une quantity d'energie plus importante 
du champ magn6tique haute frequence. C6t6 borne 1, 
rampllficateur 3 mainlienl conslanle I'amplitude du si- 
gnal d'excitation a haute frequence. Par consequent, la 
variation d'energie du transpondeur se traduit par une 
variation d'amplttude et de phase du courant dans I'an- 
tenne L1 . Cette variation est detect^e par le d^modula- 
teur 7 de la borne 1 qui est soil un demodulateur do pha- 
se, soit un demodulateur d'amplitude. Par exemple. 
dans le cas d'une demodulation de phase, le demodu- 
lateur detecte. dans les demi-periodes de la sous-por- 
teuse oil Tinterrupteur T du transpondeur est fermd. un 
leger dephasage (quelques degres, voire moins d'un 
degr6) de la porteuse du signal Fix par rapport au signal 
de reference. La sortie du demodulateur 7 (generale- 
ment la sortie d'un filtre passe-bande centr6 sur la fre- 
quence de ia sous-porteuse) restilue alors un signal 
image du signal de commande de I'interrupteur T qui 
peut etre decodd (par le d^codeur 8 ou directement par 
le microprocesseur 6) pour restituer les donn^es binai- 
res. 

[0010] On notera que la borne ne transmet pas de 
donnees pendant qu'elle en refoit d'un transpondeur, la 
transmission de donnees s'effectuant alternativement 
dans un sens puis dans I'autre (semi-duplex). 
[0011] La figure 2 illustre un exemple classique de 
transmission de donnees de la borne 1 vers un trans- 
pondeur 1 0. Cette figure repr^sente un exemple d'allure 
du signal d'excitation de I'antenne Li pour une trans- 
mission d'un code 0101 . La nrradulation couramment uti- 
\\s6e est une modulation d'amplitude avec un d6bit de 
106 kbit/s (un bit est transmis en environ 9,5 (is) nette- 
ment inferieur ^1 la frequence (par exemple, 1 3.56 MHz) 
de la porteuse provenant de I'osdllateur 5 (p^riode d'en- 
viron 74 ns). La modulation d'amplitude s'effectue. soit 
en tout ou rien. soit avec un taux de modulation (defini 
comme dtant la difference des amplitudes cr§tes (a, b) 
entre les deux 6tats (0 et 1), divis^e par la somme de 
ces amplitudes) inf6rieur ^ I'unite en raison du besoin 
d'alimentation du transpondeur 10. Dans I'exemple de 
la figure 2. la porteuse k 1 3,56 MHz est moduiee. avec 



un debit de 106 kbit/s, en amplitude avec un taux de 
modulation tm de, par exemple. 10%. 
[0012] La figure 3 illustre un exenrple classique de 
transmission de donnees du transpondeur 10 vers la 

s borne 1. Cette figure illustre un exemple d'allure du si- 
gnal Vj de commande du transistor T. foumi par le mo- 
dulateur 19. et du signal correspondant Rx regu par la 
borne 1. Cote transpondeur, la retronrxxlulation est ge- 
neralement de type resistif avec une porteuse (dite 

10 sous-porteuse) de, par exemple, 847,5 kHz (periode 
denviron 1,18 ^s). La retromodulatbn est, par exemple, 
basee sur un codage de type BPSK (codage binaire par 
saut de phase) d un debit de fordre de 106 kbrt/s nette- 
ment inferieur d ta frequence de la sous-porteuse. A la 

IS figure 3, le signal Rx a ete represente "Iiss6", c'est-d- 
dire sans faire apparaitre les ondulations de la porteuse 
haute frequence (par exemple ^ 13,56 MHz). Dans 
I'exemple de la figure 3. on a considere que chacun des 
trois bits representes etait different du bit precedent. 

20 Ainsi. il s'agit, par exemple. d'une transmission d'un co- 
de 010. 

[0013] On notera que, quel que soit le type de nrrc>du- 
latlon ou de retromoduiation utilise (par exemple, d'am- 
plitude, de phase, de frequence) et quel que soit le type 

2S de codage des donnees (NRZ. NRZI, Manchester, ASK, 
BPSK, etc.), celle-ci s'effectue de fa9on numerique. par 
saut entre deux niveaux binaires. 
[0014] L.es circuits oscillants de la borne et du trans- 
pondeur sont generalement accordes sur la frequence 

30 de la porteuse. c'est-^-dire que leur frequence de reso- 
nance est reglee sur la frequence de 13,56 MHz. Cet 
accord a pour objet de maxim iser la diffusion d'energie 
vers le transpondeur, generalement. une carte de for- 
mat type carte de credit integrant les difierents constl- 

3S tuants du transpondeur. 

[0015] Comme rillustre la figure 3, le signal est 
constitue d'un train d'impulsions 6 la frequence de la 
sous-porteuse (par exemple 847,5 kHz), un saut de 
phase intervenant ^ chaque changement d'etat d'un bit 

40 au bit suivant. Pour ce qui est du signal r6cupere cote 
lecteur, on constate que celui-ci n'a pas une forme 'nu- 
merique", ce qui peut rendre difficile son decodage. En 
effet, I'allure du signal Rx a. d chaque temps (9,4 ^s) de 
transmission d'un bit, un debut de croissance non lineai- 

4S re (en charge de capacite) jusqu'^ un maximum environ 
au deux tiers de la duree d'un bit. purs une d6croissance 
egalement non lineaire. Le temps d'6tablissement. 
c'est-^-dire le temps mis par le signal Rx k atteindre un 
niveau decodable par le denrKxiulateur, est lie au fait que 

so les circuits oscillants sont accordes. Le besoin de trans- 
fart d'energie pour la teiealimentation, associe k la por- 
tee souhaltee pour le systeme, impose un facteur de 
qualite eieve, done quo les circuits oscillants soient ac- 
cordes. Or. un facteur de qualite eievee entratne une 

ss faible bande passante. II en decoule un debit de don- 
nees limite pour le systen^e. Generalement. les facteuis 
de qualite sont de I'ordre de 10 pour le lecteur et pour 
le transpondeur. 
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[001 6] Le transpondeur peut 61re constitu6 par divers 
objets (porte-cl6s, cles. etc.). mais est le plus souvenl 
aujourd'hul una carte du format d'une carte de credit qui 
Integra tous les circuits et I'antenne ou inductance 12. 
Pour un ^change d'inf ormatbns avec un lecteur ou bor- 
ne, la carte est approchee de I'antenne LI du lecteur. 
La distance entre le lecteur et la carte varie et, dans cer- 
taines applications, on utilise une transmission en cou- 
plage tres proche ou serre, les antennes etant distantes 
Tune de i'autre de moins de deux centimetres. Une telle 
transmission en couplage serr^ peut etre utilis^e. par 
example, pourvalider un paiement au moyen d'un trans- 
pondeur, et garantir ainsi que seul le transpondeur le 
plus proche de la bome est reconnu par celle-ci. 
[0017] Un probleme qui se pose lorsque les circuits 
osciltants sont tr^s proches I'un de I'autre est que, s'ils 
sont sensiblement accordes, I'dnergie transmise de la 
borne vers le transpondeur est telle que celui-ci chauffe 
(I'antenne L2 est g6n6ralement constitute d'une ou plu- 
sieurs spires planes en ptriphdrie de la carte). Cet effet 
thermique a pour cons^uence une deformation de la 
carte en matiere piastique. 

[001 8] La presente invention vise a proposer une nou- 
velie solution qui pallie aux inconvenients des solutions 
classiqucs lorsqu'un transpondeur se trouve en relation 
de couplage tres proche avec une bome de lecture-dcrt- 
ture. 

[0019] La prdsente invention vise en particulier d mi- 
nimiser I'effet thermique ii^ k la t^l^alimentation du 
transpondeur par la bome de lecture-^criture. 
[0020] La pr6sente invention vise egalement ^ ce que 
la solution proposee permette une augmentation du de- 
bit de transmission de donnees lorsque le transpondeur 
est tres proche de la borne. 

[0021 ] La presente invention vise en outre a proposer 
une solution qui puisse Stre mise en oeuvre cote borne 
et/ou c6td transpondeur. 

[0022] Une caracteristique de la presente invention 
est de dtsaccorder les circuits oscillants de la borne et/ 
ou du transpondeur lorsque ceux ci se trouvent dans 
une relation de couplage tres proche. ou serrt. 
[0023] Un disaccord en frequence d*un transpondeur 
6lectromagn6tique est connu du document WO-A- 
98/29760. Ce document prevoit que I'antenne d'un 
transpondeur soit 'desaccordSe en fr^uence ou d6sa- 
daptee en impedance, de sorte que le transpondeur et 
son circuit 6lectronique absorbent moins de champ ra- 
dio et d'tnergie. Ainsi, un autre transpondeur situe d 
proximity du transpondeur dtsadaptt ou ddsaccorde 
pourra recevoir suffisamment de champ radio et d'dner- 
gte pourforK:tionnercorrectement. Le systdme de trans- 
mission pourra alors ddtecter ou consulter cet autre 
transpondeur comme s'il se trouvait seul dans le champ 
de r^metteur. Toujours selon ce document, les moyens 
de desadaptation sont mis en oeuvre "lorsque le trans- 
pondeur est dans un 6\aX non s6lectionn6 afin de limiter 
Tabsorption d'tnergie et/ou de champ par le transpon- 
deur dans r^tat non sdlectionn^.' 



[0024] La solution preconis6e par ce document re- 
vient a desaccorder les transpondeurs relativement 
lointains de la borne pour maximiser I'energie repue par 
le transpondeur le plus proche devant communiquer 
5 avec la bome. Une telle solution ne rtsout pas les pro- 
blames susmentionn6s de couplage serr6. En effet, le 
transpondeur qui reste accord^ est le transpondeur s6- 
lectionn6. 

[0025] A rinverse de ce document, la presente inven- 
10 tion pr6voit un fonctionnement ddsaccorde en couplage 
serre. Ainsi. une caracteristique de la presente invention 
est de prevoir, pour une transmission d'informations en 
couplage serre, un fonctionnement desaccorde des cir- 
cuits oscillants d'une bome de lecture (ou de lecture- 
is ecriture) et cTun transpondeur eiectromagnetique teie- 
alimente par cette borne. 

[0026] La presente invention tient compte du fait que 
I'energie de lel6alimentation recuperte c6t6 transpon- 
deur. n'esi pas une fonction monotone de la distance 

20 qui separe le transpondeur de la borne. 

[0027] En effet, quand les circuits oscillants sont ac- 
cordes sur la frequence de la porteuse de teiealimenta- 
tion, si le transpondeur se rapproche d'une bome, I'am- 
plitude de la telealimentation commence par croUre de- 

25 puis la limite de portee du systeme (de I'ordre d'une di- 
zaine de centimetres). Cette amplitude passe par un 
maximum (position de couplage critique) puis se met k 
diminuer de nouveau quand le transpondeur devient 
tres proche (environ, moins de 2 centimetres). C'est no- 

30 tamment pour cette raison que, dans les systemes clas- 
siques. on ne prevoit pas de rendre la puissance de la 
bome dependante de la distance k laquelle se trouve le 
transpondeur 

[0028] La position de couplage critique correspond k 

35 la distance a laquelle le couplage entre le transpondeur 
et la bome est optimise par une amplitude de teieali- 
mentatbn maximale regue par le transpondeur brsque 
les circuits oscillants de la bome et du transpondeur 
sont tous deux accordes sur la frequence de la porteuse 

40 de teiealimentatbn. En d'autres termes, la position de 
couplage critique correspond h la distance ou renergie 
de telealimentation est maximale pour un facteur de 
couplage minimal, le facteur de couplage etant le rap- 
port de la mutuelte inductance sur la racine carre du pro- 

45 duit des inductances des circuits oscillants. 

[0029] Quand au moins un des circuits oscillants est 
desaccorde de ia frequence de la porteuse de teieali- 
mentatbn, renergie re9ue par le transpondeur augn^en- 
te au fur et h mesure que la distance de la borne dimi- 

50 nue, mais avec une portee reduite. Dans ce cas, il existe 
egalenrtent une distance k laquelle renergie re^ue est 
maxinnale pour une condition de desaccord donnee. On 
parle de couplage optimal, la positbn de couplage cri- 
tique etant la positbn de couplage optimal quand les 

55 deux circuits oscillants sont accordes sur la frequence 
de la porteuse. On notera que le coefficient de couplage 
optimal entre les deux circuits oscillants depend non 
seulenrtent des inductances LI et L2. des condense- 
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teurs CI et C2 et de la fr^uence (qui est ici fixe et cor- 
respond^ la frequence de la porteiise). mais 6galement 
de la resistance s^rie R1 de la borne, et de la charge 
du circuit oscillant dutranspondeur. c'est-d-dire de la re- 
sistance ^quivalente des circuits (microprocesseur, 
etc.) et du moyen de r^tromodulation (par example, la 
resistance R, figure 1). ramen^e en paraliele sur le con- 
densateur 02 et h'nductance L2. On d^signera par la 
suite par R2, cette resistance equivalente. 
[CX)30] Ainsi. te systeme de transmission sans contact 
et sans fil tonclionne, m§me si un des circuits oscillants 
est desaccord6, pourvu que les antennes soient tres 
proches I'une de I'autre. 

[0031] Plus prteis^ment, la prdsente invention pr6- 
voit un proc^dd de transmission de donn^es entre une 
borne de generation d'un champ 6lectromagn6tique et 
un transpondeur. ladite borne et ledit transpondeur com- 
portant chacun un circuit oscillant tormant antenne, et 
ledit transpondeur comprenant un circuit 6lectronique 
propre d absorber et ^ restituer de r^nergie foumie par 
le champ de la borne, les circuits oscillants du transpon- 
deur et de la borne etant capable de transmettre des 
signaux radto^lectriques de frequence d^termin^e, ce 
proced^ consistant k provoquer un desaccord d'au 
moins un des circuits oscillants par rapport ^ la frequen- 
ce ddterminee lorsque le transpondeur et la borne sont 
tres proche Tun de I'autre. 

[0032] Selon un mode de mtse en oeuvre de la pre- 
sente invention, les circuits oscillants sont accordds 
quand le transpondeur est plus bin de la borne que la 
position de couplage critique entre les deux circuits, au 
moins un des circuits etant desaccorde quand le trans- 
pondeur est entre cette position de couplage critique et 
la bome. 

[0033] Selon un mode de mise en oeuvre de la pr6- 
sente invention, le desaccord est provoque quand les 
antennes respectives du transpondeur et de ta bome 
sont k moins de deux centimetres I'une de I'autre. 
[0034] Selon un mode de mise en oeuvre de la pre- 
sente invention, on desaccorde les deux circuits os- 
cillants. 

[0035] Selon un mode de mise en oeuvre de la pre- 
sente invention, on modifie le debit de transmission des 
donn6es du transpondeur vers la borne et/ou de la bor- 
ne vers le transpondeur selon que les circuits oscillants 
sont ou non accord6s sur la frequence d6termin6e. 
[0036] Selon un mode de mise en oeuvre de la pre- 
senle invention, la frequence determin6e conespond k 
la frequence d'une porteuse de t6l6alimentation du 
transpondeur. 

[0037] L'invention conceme ^galement un systeme 
de transmission de donndes sans fil et sans contact en- 
tre une bome de generation d'un champ eiectromagne- 
tique et au moins un transpondeur depourvu de moyens 
d'alimentation autonome. la bome et/ou le transpondeur 
comportant des moyens pour la mise en oeuvre du pro- 
cede de invention. 

[0038] Ces objets, caracteristiques et avantages. ain- 



si que d'autres de la presente invention seront exposes 
en detail dans la description suivante de modes de mise 
en oeuvre et de realisation particulters faite k titre non- 
limitatif en relation avec les figures jointes parmi 
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Les figures 1 k 3 decrites precedemment sont des- 
tinees k exposer I'etat de la technique et le proble- 
me pose ; 

la figure 4 illustre. sous forme de chronogramme. 
un mode de mise en oeuvre du procede de trans- 
mission de la presente invention en couplage 
serre; 

la figure 5 represente partiellement un mode de rea- 
lisation d'une bome de lecture-ecriture selon la pre- 
sente invention, poun/ue de moyens pour desac- 
corder le circuit oscillant de la bome ; 
la figure 6 represente un premier nrKXie de realisa- 
tion d'un transpondeur eiectromagnetique selon la 
presente invention, pourvu de moyens pour desac- 
corder le circuit oscillant du transpondeur ; 
la figure 7 represente un deuxieme mode de reali- 
sation d'un transpondeur eiectromagnetique selon 
la presente invention, pourvu de moyens pour 66- 
saccorder le circuit oscillant du transpondeur ; et 
la figure 8 represente partiellement une borne selon 
l'invention, pouwue de moyens pour determiner la 
distance d'un transpondeur dans son champ. 



30 [0039] Les memes elements ont ete designes par les 
memes references aux differentes figures, et les figures 
ont et6 tracees sans respect d'echelle. Pour des raisons 
de clarte, seuls les elements qui sont necessaires k la 
comprehension de l'invention ont 6t6 representes aux 

3S figures et seront decrits par la suite. En particulier, les 
circuits eiectroniques numeriques n'ont pas ete de- 
tailles, que ce soit cote transpondeur ou c6t6 lecteur. 
[0040] Une caracteristique de la presente invention 
est de pr6voir de desaccorder le circuit oscillant d'un 

^0 transpondeur et/ou d'une bome de lecture ou lecture- 
ecriture, lorsque ceux-ci se trouvent dans une situation 
de couplage serre, c'est-a-dire que leurs antennes res- 
pectives sont srtuees, par exemple, k nrxMns de 2 centi- 
metres I'une de Fautre. 

45 [0041 ] La consequence d'un tel desaccord est que le 
fonctionnement se rapproche de celui d'un transforma- 
teur, c'est-^-dire que le tacteur de qualite inten/ient 
moins. Or, dans le fonctfonnement accorde classique, 
on recherche un facteurde qualite le plus eieve possible 

so pour optimiser le transfer! d'energie lie k la teiealimen- 
tation du transpondeur. 

[0042] Le fait de desaccorder le transpondeur et la 
borne brsque le couplage est trds proche presente plu- 
sieurs avantages. 
55 [0043] Dans un fonctionnement desaccorde, on peut 
diminuer la puissance de la bome, c'est-^-dire le cou- 
rant dans I'antenne (LI. figure 1). tout en transmettant 
une energie suffisante k la teiealimentation du transpon- 
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deur. En effet. comme le transpondeur est tres proche 
de In borne, le probl^me de portee de la t^l^alinrtentation 
a disparu. La puissance n^essalre depend alors es- 
sentieilement du rapport de transformation (rapport en- 
tre les nonibres de spires) des inductances des circuits 
oscillants. La diminution du courant n^cessaire dans 
I'antenne supprime I'effet thermique cdt6 transpondeur. 
[0044] La figure 4 illustre I'allure du signal regu Rx. 
c6\6 lecteur, suite d une r^tromodulation resistive. c6X6 
transpondeur, alors qu'au moins un des circuits os- 
cillants est desaccord^ de la frequence de la porteuse 
de t^l^alimentation (par exemple, 13.56 MHz). Cette fi- 
gure est k rapprocher de la figure 3. Comme on peut le 
constater, les temps tf^tablissement ont quasiment dis* 
paru. Le signal Rx a une allure sensOilement similaire h 
celle du signal de commande de la grille de transistor T, 
c6t6 transpondeur. Par cons6quent, il est desonmais 
possible d'accroTtre les debits de transmission dans la 
mesure ou il n'esl plus n6cessatre d'attendre, pourcha- 
que bit transmis, que le signal Rx atteigne le seuil de 
detection du d^modulateur de phase de la borne. 
[0045] On notera que le disaccord des circuits os- 
cillants n'est souhaitable qu'en couptage tr^s proche, ou 
serr6. Par consequent, I'invention permet de dissocier 
ais6ment deux modes de fonctionnement du systeme 
selon que le transpondeur est ou non tres proche du 
lecteur. On notera egalement que le coefficient de cou- 
plage diminue par le desaccord des deux circuits. Cela 
n'est pas genant dans la mesure ou ils sont alors tres 
proches Tun de I'autre en fonctbnnement de type trans- 
formateur. 

[0046] Plusieurs solutions peuvent etre utilis^es pour 
desaccorder les circuits oscillants. En effet. comme cela 
a ete indique ci-dessus. le coefficient de couplage opti- 
mal depend des valeurs respectives des 6l6ments R1, 
L1, CI cote bome et R2. L2, C2, cdtd transpondeur. II 
est done possible de desaccorder sort le circuit oscillant 
du transpondeur, soit le circuit oscillant de la bome. soit 
les deux. 

[0047] Selon un mode de realisation pref6r6 de la pre- 
sente invention, on prevott, pour des raisonsd'efficacite. 
de desaccorder les deux circuits. En effet, selon Tinven- 
tion, II faut provoquer un disaccord important par rap- 
port d la frequence de la porteuse de tdldallmentation, 
AinsI, on pr6voit. de preference, cdt6 bome et cdte 
transpondeur. des moyens connmandabies de disac- 
cord des circuits oscillants. 

[0048] La figure 5 represente partiellemenl un mode 
de realisation d*une txjrne V de lecture-6criture de 
transpondeur electromagnetique, poun/ue de moyens 
pour desaccorder le circuit oscillant par rapport k la fre- 
quence de la porteuse (par exemple, 1 3,56 MHz). Ce 
mode de realisation consiste ^ faire varier la valeur de 
la capacite (CI , figure 1 ) du circuit oscillant. 
[0049] Comme precedemment, la bome 1 ' comporte 
un circuit oscillant forme d'une inductance ou antenne 
LI. en serie avec un element capacitif 24 et une resis- 
tance R1 , entre une borne 2p de sortie d'un amplifica* 



teur ou coupleur d*antenne 3 et une bome 2m d un po- 
tentiel de reference (generalement. la masse). L'ampli- 
ficateur 3 repoit un signal Tx de transmission haute fre- 
quence, issu d'un modulateur 4 (MOD) qui regoit une 

s frequence de reference (signal OSC), par exemple. d'un 
oscillateur d quartz (non represente). Le modulateur 4 
reQOit, si besoin, un signal DATA de donnees h trans- 
mettre. Lesautres oonstituants de la bome 1' sont. sauf 
indication contiaire. similaires ^ ceux decrits en relation 

10 avec la figure 1 . 

[0050] Selon le mode de realisation de la figure 5, on 
realise une regulation de la phase du courant dans I'an- 
tenne LI par rapport d un signal de reference REF Cette 
regulation est une regulation du signal haute frequence, 

IS c'est-^<dire du signal de la porteuse (par exemple, k 
13.56 MHz) correspondant au signal Tx eh I'absence de 
donnees d transmettre. Cette regulation est effectuee 
en faisant varier la capacite C1 du circuit oscillant de la 
bome V de fa9on d maintenir le courant dans I'antenne 

20 en relation de phase constante avec le signal de refe- 
rence. Le signal REF est k la frequence de la porteuse 
et correspond, par exemple, au signal OSC foumi par 
I'oscillateur (5, figure 1) du nrK3dulateur. 
[0051] Comme I'illustre la figure 5, 1'eiement capacitif 

2S 24 prevu en serie avec la resistance R1 et I'inductance 
LI est commandable au moyen du signal CTRL qui est 
issu d'un circuit 21 (COMP) dont le role est de detecter 
I'ecart de phase par rapport au signal de reference REF 
et de modifier en consequence la capacite CI de reie- 

30 ment 24. 

[0052] La capacite variable 24 peut etre faite de plu- 
sieurs fapons. Generalement. cette capacite doit attein- 
dre quelques centaines de picofarads et supporter, k 
ses t)omes. une tension de plus de 1 00 volts. On pourra, 

35 par exemple, utitlser une diode dont on utilise la capacite 
de la jonction poiarisee en inverse en tant que capacite 
variable. La diode est alors connectee, par son anode, 
c6te borne 2m de reference et, par sa cathode, c6te in- 
ductance LI. A titre de variante, on pourra utiliser un 

40 transistor MOSFET monte en diode. Qu'il s'agisse d'une 
diode ou d'un transistor MOSFET, I'asservissement rea- 
lise au moyen du signal CTRL consiste k modifier la ten- 
sion aux homes de la diode ou du transistor de fagon k 
modifier sa capacite. 

45 [0053] La mesure de la phase dans le circuit oscillant 
est effectuee, par exemple. k panir d'une mesure du 
courant I dans ce circuit oscillant, symbolisee par un ele- 
ment 23. Cel element de mesure de courant est monte 
en s6rie avec r6l6ment 24 et I'inductance LI . Le resultat 

so de la mesure MES est envoye au compa rateur de phase 
21 qui compare alors la phase du courant mesure par 
le bbc 23 au signal de reference REF, et asservit en 
consequence reiement capacitif 24 au moyen du signal 
CTRL. 

ss [0054] On notera que la kxsucle de regulatbn de pha- 
se doit etre suffisamment lente pour ne pas gdner la mo- 
dulation de phase k 847,5 kHz mais suffisamment rapi- 
de devant la Vitesse de passage d'un transpondeur dans 
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16 champ de la bome, qui est g^ndralement li^ d la Vi- 
tesse de deplacement d'une main. Par exemple. un 
temps de reponse de I'ordre d'une milliseconde con- 
vient, le temps de passage d'un transpondeur 6tant de 
plusieurs centaines de millisecondes. 
[0055] Pour un fonctionnement desaccortie, on peut. 
par exemple, modifier la r^f Srence de phase du compa- 
rateur 21 de fagon d modifier la consigne d'asservtsse- 
ment de la boucle qui r^gute alors sur une autre valeur. 
les signaux a comparer sont alors dephas6s d'une va- 
leur autre que 90** en valeur de base. On notera que, 
pour que le couplage optimal corresponde a une distan- 
ce la plus faible possible entre ia bome et le transpon- 
deur, il faut augmenter la capacity CI par rapport k sa 
valeur d I'accord. Cela revient d diminuer la frequence 
de resonance du circuit oscillant de la bome. Au lieu de 
modifier la phase de r6f 6rence du comparateur 21 , on 
pourra decaler la tension de polarisation de l'el6ment 
24, par exemple, au moyen d'un r6seau de resistances 
commulees. command^ par le microprocesseur de la 
borne, pour rendre variable ia resistance de polarisation 
de relement 24. 

[0056] Dans le mode de realisation de la figure 5, ie 
comparateur de phase 21 sert egalement pref6rentiel- 
Icmcnt k demoduler le signal Rx provenant d'une r6tro- 
modulation eventuelle du transpondeur 
[0057] Pour desaccorder le circuit oscillant du trans- 
pondeur, une premiere solution consiste k connecter, en 
parall^le avec Pantenne du transpondeur. deux conden- 
, sateurs dont I'un est associe en serie avec un interrup- 
teur de fagon k le rendre commandable. Cette solution 
consiste k utiliser. k d'autres fins, un montage du type 
de celui decrit dans le document WOA-98/29760 qui 
prevoit un disaccord en frequence d'un transpondeur 
au moyen d'une capacite modifiable dans le circuit os- 
cillant. 

[0058] Selon invention, pour que le couplage optimal 
corresponde k une distance la plus faible possible entre 
la borne et le transpondeur, ii faut diminuer la capacite 
C2 par rapport a sa valeur a I'accord. Cela revient k aug- 
menter la frequence de resonance du circuit oscillant du 
transpondeur. 

[0059] La figure 6 represente un premier mode de 
realisation d'un transpondeur 30 selon I'invention. Com- 
me precedemment, ce transpondeur est constitud k par- 
tlr d'un circuit oscillant parall&le comprenant une induc- 
tance ou antenne L2 et un condensateur C2' entre deux 
bornes 11', 12* du circuit. 

[0060] Dans le mode de realisation iitustre par la figu- 
re 6, le redressement opere pour extraire une tension 
Va d'aiimentation continue, lissde par un corKlensateur 
Ca, est un redressement monoalternance au moyen 
d'une diode D dont I'anode est reliee k ta bome 11' et 
dont la cathode est connectde k la borne positive 14 du 
condensateur Ca. La reference de tension 15 corres- 
pond k la bome negative du condensateur Ca reliee di- 
rectement k la borne 12'. la tension Va est destinee k 
un bloc eiectronique 31 comprenant. par exemple. les 



circuits 16 d 20 de la figure 1. Un condensateur C3 est 
monie en s6rie avec un interrupteur (par exemple, un 
transistor MOS) K1 entre les homes IT et 12*. L'inter- 
rupteur K1 est commande par le circuit 31 en 6tam fer- 
5 m6 pour un fonctionnement accorde. 

[0061] La figure 7 represente un deuxidme mode de 
realisation d'un transpondeur 30' selon i'invention. Se- 
lon ce mode de realisation, les bornes 11, 12 du circuit 
oscillant sont reliees aux homes d'entree alternative 
10 dun pont 1 3 constitu6, par exemple, de diodes Dl ^ D4 
comme en figure 1 . Deux bornes de sortie redressee 
1 4, 1 5 du pont 1 3 foumissent. par I'intermediaire du con- 
densateur de lissage Ca. la tension Va d'aiimentation 
du bloc eiectronique 31 . 
IS [0062] Selon ce mode de realisation, deux condensa- 
teurs C3 et C4 sont associes chacun en s6rie avec un 
intermpteur (par exemple, un transistor MOS) K1, K2, 
respectivement entre les homes 11 et 12 et la bome 15. 
Ainsi, une premiere bome du condensateur C3 est con- 
20 nectee k la bome 11. sa deuxieme bome etant reliee. 
par rintermediaire du transistor K1, ^ la borne 15. Une 
premiere bome du condensateur C4 est connectee k la 
bome 12 tandis que son autre bome est connectee, par 
I'intermediaire d'un transistor K2. ^ la borne 1 5. Les con- 
25 densateurs C3 et C4 sont respectivement associeos k 
chaque signe de la tension alternative haute frequence 
V2 aux homes de Tantenne L2. Les deux condensateurs 
C3 et C4 sont done de mdmes valeurs. Les deux tran- 
sistors K1 et K2 sont connmandes par le bloc 31 , de pre- 
30 ference, k partir d'un meme signal, pour etre fermes 
quand le circuit doit etre accorde sur ia frequence de la 
porteuse de teiealimentation. 

[0063] On notera que, grace au dedoublement des 
condensateurs, on peut disposer d'un point de referen- 
ts ce (ligne 1 5) pour la commande des inten-upteurs K1 et 
K2. Ainsi. si les interrupteurs K1 et K2 sont constitues 
de transistors MOS a canal N. il est desomnais possible, 
par un signal logique issu du bloc 31 , de commander 
ces interrupteurs en tout ou rien. ce que ne penmet pas 
40 la solution preconisee par le document WO-A- 
98/29760. 

[0064] Par exemple, les condensateurs C2', C3 et C4 
ont. chacun. une capacite correspondante k la moitie 
de la capacite (C2. figure 1) necessaire pour accorder 
45 le circuit oscillant sur la frequence de la porteuse du lec- 
teur. 

[0065] Le transpondeur 30 (figure 6) ou 30' (figure 7) 
comprend egalement, un circuit de retromodulation re- 
sistif constitue, de preference, de deux resistances R3, 
so R4. respectivement en eerie avec un Inten-upteur K3, 
K4 entre les homes 14 et 15. Les resistances R3 et R4 
ont des valeurs differentes. respectivement relafive- 
ment forte et faible. 

[0066] Si on est entre la position de couplage critique 
55 et la bome, on utilise la resistance R3 qui est de forte 
valeur pour effectuer ia retromodulation et on ouvre te 
transistor K1 (ou les transistors K1 et K2). On a akxs un 
fonctionnement desaccorde du systeme qui sera pro- 
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che d'un fonctionnement en transformateur. 
[0067] Si on est loin de la position de coupl^ge critique 
en etan! plus loin de la borne que cette position, cela 
revient ^ dire que le couplage est lache. On femne alors 
le transistor K1 (ou les transistors K1 et K2), et on ef- 
fectue la rdtromodulation resistive au moyen de ia re- 
sistance R4 qui est de plus faible valeur On est alors 
dans un mode de fonctionnement classique. 
[0068] On notera que {'invention, en utilisant une re- 
sistance de faible valeur quand on est loin de la borne, 
optimise ia portee du systeme. Le rapport entre les va- 
leurs respectives des resistances R3 et R4 est, par 
exemple, compris entre 4 et 10 (R3 comprise entre 0,4 
et 5 kiloohms et R4 comprise entre 100 et 500 ohms) 
et. de preference, de I'ordre de 6 (par exemple, environ 
1 500 et 250 ohms). 

[0069] A titre de variante. le ou lescondensateurs ser- 
vant a desaccorder le circuit servent egatement de 
moyen de retromodulation. Danscecas, les resistances 
commutees R3, K3 et R4. K4 sont supprimees et les 
valeurs des condensateurs C2', C3 (et C4 pour le mode 
de realisation de la figure 7) sont choisies pour que I'im- 
portance du desaccord soit compatible avec le de- 
phasage a detecter par la borne dans le cas d'une mo- 
dulation capacitive. La modulation capacitive influence 
directement la phase de la tension aux bornes de I'in- 
ductance LI de la borne sans intervenir sur son ampli- 
tude. Cela facilite la detection de phase par la borne. 
On notera que le type de retromodulation ne modifie pas 
le codage. c'est-d-dire le signal de commande de I'in- 
terrupteur ou des interrupteurs de retromodulation ^ la 
frequence de la sous-porteuse. 
[0070] Dans le dimensionnement des condensateurs 
du circuit oscillant, on tiendra compte du moyen de re- 
dressement utilise et de la valeur du condensateur de 
lissage Ga. En effet, les periodes de conductions des 
diodes d'un pont (figure 7) sont generalement plus fai- 
bles devant la periode de la porteuse de teiealimenta- 
tion que les periodes de conduction d'une diode de re- 
dressement monoaltemance (figure 6). Par conse- 
quent, le rapport cyclique d'action des moyens de retro- 
modulation est different selon le type de redressement 
effectue. Or, ce rapport cyclique influe, notamment, sur 
la valeur de la resistance equivalente R2, done sur le 
coefficient de couplage. 

[0071] Pour mettre en oeuvre un desaccord des cir- 
cuits oscillants lorsqu'ils sont en couplage trfes proche. 
on utilise une information relative ^ ia distance qui se- 
pare la borne du transpondeur. Cette distance peut etre 
determinee par le transpondeur et/ou par la borne. 
[0072] Cote transpondeur, on pourra utiliser un des 
modes de realisation des figures 6 et 7. Selon Tinven- 
tion, leur circuit electron ique respectif est pourvu d'une 
entree DET recevant la tension locale d'alimentation \/a. 
Cette entree DET est associee k un circuit (non repre- 
sente) de mesure de la tension Va et ^ au moins un ele- 
ment de memorisation de cette mesure. Dans un exem- 
ple de realisatbn particulier. il pourra s*agir du micropro- 



cesseur (6. figure 1). La memorisation des valeurs des 
tensions mesurees s'effectue. sr ;t de fagon analogique. 
mais preterentiellement de fagon numerique sur plu- 
sieurs bits dont le nombre depend de la precision d'ana- 
5 lyse souhaitee. 

[0073] Selon un mode de mise en oeuvre pretere de 
la presente invention, on effectue periodiquement, 
quand le transpondeur se trouve ^ portee d'une borne 
et. de preference, des que le transpondeur est active 

10 (alimente) par son entree dans le champ d'un lecteur, le 
cycle de mesures suivant. Le transistor K1 (figure 6) ou 
les transistors K1 et K2 (figure 7) sont initialement fer- 
mes, le circuit oscillant etant accorde. On memorise la 
tension presente sur la borne DET Puis, on ouvre le ou 

IS les transistors K1 , K2. Le circuit se trouve alors desac- 
corde, sa frequence de resonance etant, dans le cas de 
la figure 6, repoussee k plus du double de la frequence 
d'accord si les condensateurs C2' et C3 ont la mfeme 
valeur. On memorise de nouveau la tension sur la bome 

20 DET A titre de variante. la premiere mesure s'effectue 
circuit desaccorde. On compare entre elles les deux va- 
leurs obtenues et on memorise, par exemple sur un seul 
bit, le resultat de cette comparaison. 
[0074] On notera que le temps necessaire (par exem- 

25 pte, de I'ordre de quelques centaines de microsecon- 
des) ^ Texecution des deux mesures "accorde" et "de- 
saccorde" est faible par rapport a la vitesse de deplace- 
ment du transpondeur qui correspond, dans la plupart 
des applications, d la vitesse de deplacement d'une 

30 main. 

[0075] On notera egalement que la duree pendant la- 
quelle on desaccorde le circuit oscillant pour effectuer 
une mesure est, de preference, choisie pour etre sen- 
sibtement ditferente de la demi-periode de la sous-por- 

35 teuse, afin que cette mesure ne soit pas interpretee par 
la bome comme une retromodulation. En effet, le de- 
saccord du circuit oscillant du transpondeur se traduit 
par un dephasage du signal dans le circuit oscillant 
LI CI (figure 1 ) de la borne qui, lors de la determination 

40 de distance, ne doit pas fitre pris pour une transmission 
de donnees. 

[0076] Le cycle de mesures ci-dessus est repete 
apres un bref intervaile de temps (par exemple. de I'or- 
dre d'une milliseconde) qui reste rapide par rapport au 

45 temps de passage d'u n transpondeur devant une bome 
(plusieurs centaines de millisecondes). 
[0077] On notera que, dans un mode de mise en 
oeuvre simplifie, on peut se contenter de determiner, 
avant cheque debut de transmission de donnees du 

50 transpondeur vers la bome. la position du transpondeur 
par rapport au couplage critique. 
[0078] uevolution de la valeur du bit de compamison 
permet de savoir si le transpondeur se trouve plus prds 
ou plus loin de la borne par rapport ^ la position de cou- 

ss plage critique. Si le bit indique un niveau plus eieve en 
position desaccordee qu'en position accordee, cela si- 
gn ifie que le transpondeur est tr^s pres de la bome (en 
couplage serre). Dans le cas contraire. le transpondeur 
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est soil pres du couptage critique, soit enlre la position 
de couptage critique et la limite de porl^e du systeme. 
[0079] A titre de mode simplifi6 de realisation, on 
pourra ne pas utiliser une entr6e (DET) dedi6e pour la 
d^terminatbn de distance, mais utiliser une entree exis- 
tante du mtcroprocesseur (contenu dans le bloc 31) du 
transpondeur. Cette entree classlque surveille la ten- 
sion locale d'alimentation disponibleaux bomes du con* 
densateur Ca par rapport d un seuil predetermine. Le 
mtcroprocesseur memorise (sous laformed'un bit) I'etat 
de cette tension par rapport ^ ce seuil. Ce bit sert clas- 
siquement. par exempie, a detecter si la tension r^cu* 
pdr^e par le circuit oscillant est suffisante pour Talinnen- 
tation du transpondeur, done k activer ce dernier quand 
il entre dans le champ d*un lecteur. Cette fonction existe. 
par exempie, dans des microprocesseurs de transpon- 
deur, par exempie, les circuits ST16 et ST19 de la so- 
ciety STMicroelectronics, et peut done etre utilisee sans 
modification importante du transpondeur. 
[0080] La determination de distance par rapport au 
couplage critique presente Cavantage que la detection 
de zone (couplage serre ou couplage l§che) effect uee 
s'apparente k une mesure diflerentielle. En effet, la de- 
tection s'etfectue par rapport au couplage critique qui 
depend du systeme et de son environnement. Ce n'est 
qu'au couplage critique que le niveau de tension recu- 
pere est maximal quand les circuits sont accordes. II 
n'est done pas necessaire de prevoir une reference ou 
un seuil de distance particulier En d'autres termes, ce 
seuil de distance entre les deux modes de fonctionne- 
ment accorde et desaccorde est alors auto-adaptatif . 
[CX)81] Pour une determination de distance cdte bor- 
ne, on pourra. par exempie. utiliser un systeme tel que 
decrit dans le document WO- A- 97/34250. Toutefois, se- 
ion un mode de realisation pretere de la presente inven- 
tion, on effectue une determination qui ne necessite pas 
I'interventbn du transpondeur, c'est-^-dire qui n'a pas 
besoin d'une reception de donnees provenant du trans- 
pondeur. 

[0082] La figure 8 represente partieilement une borne 
seion {'invention pourvue de moyens pour determiner la 
distance d'un transpondeur qui entre dans son champ. 
La figure 6 se base sur la figure 5 dont elle ne represente 
que reiement capacitif 24 et reiement 2 de mesure du 
courant. 

[0083] Seion le mode de realisation de la figure B. la 
tension aux bomes de reiement 24 est mesuree par un 
pont resistif (resistances R5, R6) dont ie point milieu est 
relie k Tanode d'une diode D5 dont la cathode est reliee 
d une premiere entree d'un comparateur (COMP) 40. 
Un condensateur C5 relie la cathode de la diode D5 k 
la masse 2m. Le condensateur C5 presente done k ses 
bomes une tension continue k I'image de {'amplitude 
crdte de la tension au point milieu du pont R5-R6. Une 
deuxieme entree du comparateur 40 re9oit une tension 
de reference Vref . Comme ceia a ete indique precedem- 
ment, quand un transpondeur entre dans le champ de 
la bome. la charge qu'O constitue fait varier ie courant 



dans le circuit oscillant LI CI. Comme les circuits os- 
cillants sont. pardetaut, accordes. plus le transpondeur 
s'approche. plus la tension aux bomes de I'eiement ca- 
pacitif diminue. La tension aux bomes de la capaciie 01 
5 (element 24) est en effet egale au produit de {'amplitude 
de la tension (constante) foumie par le generateur al- 
ternatif (ramplificateur 3) par ie facteur de qualite. Or 
quand la distance diminue, le facteur de qualite diminue 
egalement. La sortie du comparateur 40 indique done 

10 la position du transpondeur par rapport a un seuil de 
distance (transforme en seuil de tension Vref). La sortie 
du comparateur 40 est, par exempie. envoyee au micro- 
processeur 6, pour basculer le fonctionnement du sys- 
teme dans le mode correspondant au couplage serre et 

IS commander le desaccord du ou des circuits oscillants. 
[0084] On notera que le fait de maintenir constante la 
phase k Taccord au moyen de la boucle de regulation 
peut permettre de rendre la caracteristique distance-im- 
pedance monotone, c'est-d-dire sans point d'inflexion. 

20 done d*obtenir une determination ftable de la distance. 
[0085] On notera egalement que. une fois la determi- 
nation de distance effectuee par le transpondeur ou la 
borne, celui des elements qui n'a pas participe k la de- 
termination peut recevoir {'information par une transmis- 

25 sion de donnees do I'autre ei6ment. Ainsi, le choix du 
mode de desaccord (transpondeur, bome, transpon- 
deur et bome) est independent du mode de detemfiina- 
tion de distarx;e. 

[0086] Bien entendu, la presente invention est sus- 

30 ceptibie de dtverses variantes et modifications qui ap- 
paraTtront k I'homme de I'art. En particulier. les dimen- 
sionnements des differents elements resistifs et capa- 
citifs dependent de I'application et, notamment. de la 
frequence des difterentes porteuses et de la portee du 

3S systeme. Oe meme la realisation pratique des differents 
circuits d'un transpondeur ou d'une borne seion t'inven- 
tion est k la portee de I'homme du metier k partir des 
indications fonctionnelles donnees ci-dessus. 
[0087] De plus, le choix du mode de determination de 

40 distance et du mode de modification de I'accord des cir- 
cuits oscillants depend de Tapplication et de reiement 
du systeme que Ton souhaite preterentiellement modi- 
fier De preference, les deux circuits oscillants seront 
desaccordes lors d'un couplage tres proche de maniere 

^ k optimiser les effets du desaccord. On notera cepen- 
dant que, comme les elements communiquent entre 
eux, la decision et le desaccord peuvent etre mis en 
oeuvre par un seul element qui communique alors k 
I'autre son etat. 

so [0088] En outre, on notera que la mise en oeuvre de 
{'invention est parfaitement compatible avec les modu- 
lations classiques. En particulier, la transmission de 
donnees du transpondeur vers ta bome peut toujours 
etre basee sur un codage par saut de phase, que ce soit 

ss en fonctionnement accorde ou desaccorde. En effet, le 
desaccord ne change pas la frequence de la porteuse 
haute frequence (par exempie, 1 3,56 MHz) sur laquelle 
sont detectes les sauts de phase au lythme de la sous- 



BNSDOCID: <EP 10453a8A1 J.> 



17 



EP 1 045 336 A1 



ie 



porteuse (par exempte. 847.5 kHz). 
[0089] La seule modification optionnetle est d'aug- 
menter Ie debit de ia transmission lorsque Ie transpon- 
deur et la borne sont d^saccordes et en couplage serrd. 
[0090] Parmi les applications de la pr^sente inven- 
tion, on signalera plus particulierement les cartes k pu- 
ces sans contact (par exemple, les cartes d'identifica- 
tion pour contrdle d'accte, les cartes porte-monnaie 
^iectronique. les cartes de stockage d'informatton sur ie 
possesseur de la carte, les cartes de fidelity de consom- 
mateurs, les cartes de televisions h peage, etc.). et les 
systemes de lecture ou de lecture/^criture de ces cartes 
(par exemple. les bornes ou portiques de contrdle d'ac- 
cds. les distributeurs automatiques de produits. les ter- 
minaux d'ordinateurs, les temiinaux teiephoniques, les 
teidviseurs ou d6codeurs satellite, etc.). 



oscillants (L1C1 . L2C2) sont ou non accordds sur 
la frequence determin^e. 

6. Proc^de selon Tune quelconque des revendicattons 
1 d 5. caracterise en ce que la frequence ddtermi- 
n^e correspond d la frequence d'une porteuse de 
teiealimentatbn du transpondeur (10. 30, 30'). 

7. Systeme de transmission de donnees sans fil et 
sans contact entre une bome (1 . 1') de generation 
d'un champ eiectromagnetique et au moins un 
transpondeur (30, 30) d§poun/u de moyens d'ali- 
mentation autonome, caracterise en ce que la bor- 
ne et/ou Ie transpondeur comportent des moyens 
pour la mise en oeuvre du procede sebn Tune quel- 
conque des revendications 1 d 6. 



Revendlcations 

20 

1 . Procddd de transmission d e donnees entre une bor- 
ne (1. V) de generation d'un champ eiectromagne- 
tique et un transpondeur (10, 30, 30'), ladite bome 
et ledit transpondeur comportant chacun un circuit 
oscillant (LI CI. L2C2) formant antenne. et ledit 25 
transpondeur comprenant un circuit eiectronique 
(31) propre a absorber et ^ restituer de i'energie 
foumie par Ie champ de la borne, les circuits os- 
cillants du transpondeur et de la bome etant capa- 
ble de transmettre des stgnaux radioetectriques de 30 
frequence determinee, caracterise en ce qu'il con* 
siste k provoquer un desaccord d*au moins un des 
circuits oscillants par rapport k la frequence deter- 
minee lorsque Ie transpondeur et la bome devant 
communiquer sont tres proches Tun de I'&utre. 35 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les circuits oscillants (LI CI , L2C2) sont accor- 
d6s quand Ie transpondeur (10, 30, 30') est plus loin 

de la borne (1 , 1') que ia position de couplage criti- 40 
que entre les deux circuits, au moins un des circuits 
etant desaccorde quand Ie transpondeur est entre 
cette position de couplage critique et la bome. 

3. Precede sekxi la revendication 2. caracterise en ce 
que Ie desaccord est provoque quand les antennes 
respectives du transpondeur et de la bome sont k 
moins d'un centimetre Tune de Tautre. 

4. Procede selon t'une quelconque des revendications ^ 
1 d 3, caracterise en ce qu'il consiste d desaccorder 

les deux circuits oscillants (LI 01. L2C2). 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1^4. caracterise en ce qu'il consiste k modifier Ie ss 
debit de transmission des donnees du transpon- 
deur (10. 30. 30') vers la borne (1. V) et/ou de la 
bome vers Ie transpondeur sekm que les circuits 
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